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ми, В графическую часть работы входит вычерчивание рабочего чер- 
тежа вала /зала ~ шестерня/, желательно в масшабе I : |, 


и |. ПООЛЕДОВАТЬЛЬНООТЬ РАСЧЕТА ВАЛА 


il. Выбор материала й определение дейотвующах 
на валы нагрузок 


Основные материалы для изготовления валов - углеродистыв A 
легированнъв отали, Выбор марки оғали и вида ав термообработки | 
обусловливается. требованиями достаточной циклической й с?аеичес- 
кой прочности, азносоотойкостӣ, жесткости и другими критериями · 
работосповобности вала, его назначвнием A конструкцией, 


Углеродиотую сталь обыкновенного качества марок 0#3 д 0:6 
ГОСТ 380-71 применяют в основном для изготовления валов, Несущая 
способность которых определяется критерием жесткости, Чаще всего. 
валы изготовляют из качественной углеродистой стели марок 25, зо, 


35, 40 и 45 по ГОСТ 1030-77. Для снижения масон и габаритных pas | 


меров, увеличения дзносовт ойкости высоконапряженных огветотвен- 7 
них валов применяют болев дорогостоящую легировавную сталь марок. 
40ХН; 40ХН2МА, ЗОХГСА и др. по TOOT 4543-71 0 доотвататвувцей 

термической й термохимичвокой обработкой. Следув? иметь в виду, 


` что наряду с увеличением износостойкости цементация и, особенно, 


азотирование снижают влияние концент раций напрявений HA предел. 
Внносливосга, 


Механические характе piot aiti наиболее часто употребляемых. 
для изготовления валов марок сталвй приведены в табл. і. Сравни- 
тальная характеристика твердости металлов и сплявов ран: 
B табл. 2. À і 2 Ж ы у 

В общем олучав валы нагрукены поперечными и опевъма силами, ии 
дзгибающими и крутящими моментами, возникающими в расположеннъх” 
на них деталях передач. Нагрузкамя от собатвенного веса вала A 
взвод насаженных на него деталей В и  проектировочных. 
POE пренебрегают, 

Составляющие усилий в передачах определяются следующим 06- 
разом /2% 5; 9; 10; 12]. INEN, 

1.1.1. Цилиндрическая прямозубая зубчатая передача: 
77” окружнов усилие. 
РИ И, 
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| sol a: E косозубая зубчагая передача: 


Б ‚онружное onah 
Да | ма та са >27/4,-27, И, | - 
Е. м yh 
И вм “е ЕЙ ст Е Ё ddesg, 
овввов усилие ' 
| Ко = Ёо т/б ми 22/8, 
где /4- угол наклона зубьев. 
1.1.3. Коначвакая прямозубая пе редача: - 


г 


ТА а окружнов усилив 
бтн әл ин - 27, ыт, 
иа т алмалы те 
ча E баға, 2 =E lgd cas Û, , 
| - ооввов убалив | 
аа 5 É 02 Е ira А bod sin 9, 
Сс где атг Рай - Лан Начальные диаметры б, = угол началь-. 
и horo ковуса. ; ұл | 
A Ep Та. Червячная передача: в - 
‘окружное усилие | 
м T fa, = 27 (dw, А, оса, 
В) 7 Фінальна уойдвв 
ра 22 > 60 о = Ёр, нат ра 
т Г. г. 1.3. Ременная перадачќ: 
о "овла давления на валы 
ет 2, 4 =262/51п (2/2), 
| где 6 = напряжения, вызванные предварительным натяжением ремия; | ше 


ЗА - суммарная площадь поперечного овчания ремней; о угод 06- 
хвата на ведущем шкиве. 
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1.1.6. Цепная парвдача: 
где А ~ окружное усилие на звездочке; Q - ускорение силы TARGO- 
та; ыт козффициене, учитывающий провиовнив цепи; 2- масса | м 


цепи; g- мекосавоя расстояние. 


1.2. Ориентировочный paoter вала / Да 107 


На этом atana расчета вала ориентировочно опредаляют диаметр 
вала в опасном сачении, исходя из условия прочности при кручения. 
Пооколъку расстояние между опорами неизввално, а следователъно, да 


возможно определить изгибающий момент, допускаемые касательные нА. 


пряжения выбирают понӣхеннымиӣ, Это в некоторой степени позволяет 
компв нойровать неучганную изгибающую нагрузну: 


7 
0= 10 02177, 
где 7 - крутящий момент, Н-мі /7)- а галат: касательные вапря-- 
кения, ма, - 


Для редукторных валов принимают / г J= 13...30 Mla. | 

Существуют и другив пути ориентировочной оценки диаметра вала. 

Например, диаметр выходного конца быстроходного вала можно upa- 
бляженно определить 2 Е 


= 740 77, ) 


2477. 


ras 7 = крутящий момент на бъстроходном валу, Н-м. 


А 
Числовой коэффициент соответствует [T]= 35 МПа, 


Диаметр хо уре конца тихоходного вала можно определить IO 
J18 
форму =) 100 راوآ‎ 


где ТА - крутящий момент на тихоходном валу, HM. 
Числовой коэффициент соответствует /27- 50 МПа. 


Если быстроходный вал редуктора овязан O валом электродвига- · | 
теля муфтой, то его диаметр принимают равным /0,8...1,0/2, 2 
диаметра вала электродвигателя, 


вт ТП ар. 19 > |, 4” т ы- ғ ЖМ), E 3 
wig ON, 2 i ê % 


1.3. Конструирование вала Из; 9; 10; 12] 2 


На основании предварительной эскизной компоновки. редуктора 
выяоняоғ форму вала, длину вго отдельных участков и расотояние 
между опорами. ќвлательно, чтобы каждая насаживавмая на вал дв- 
таль проходила до своей посадочной поверхности баз HATATA во й3- 
бвжанив ослабления посадок и повреждения поверхностей, Поэтому 
на практике большинство валов делают ступенчатыми, Диаметры по- 
садочных поверхностей выбирают из ряда нормальных ланейннх раз- 
mapos по СТ СЭВ 514-77 /табл.З /, а дививери участков под NOMAN- 
ники качения согласуют со стандартним рядом чисел для внутреннях 
диаметров подшипников. Напомним, что в диапазоне размеров . 

З.. „10 мм внутренние диаметры отандартизованы через | мм, до 

20 мм ~ Черёз.2..,З-мм, а от 20 до 500 мм ~ крайни 5. Перепад 
диаметров соседних учаотков должен быть достаточным для вооприя-- 
тия опорной поверхностью осевых сил и его необходимо согласовать 
с рекомендуемыми величинами заплечаков под подшипники качения по 


ГОСТ 20226-82. 


Участки валов, Т для посадки зубчатых колес, 
шкивов, полумуфт и других деталей, выполняют цилиндрическими или 
коническими. Для фиксирования деталей от осевых перемещений валы 
снабжают упорными OJ PF AKAMA, канавками для установки упорных пру- 


5 шинных колец по ГОСТ 13942-68, резьбой для установки круглых WWA- 


_ Цевых гаек по ГОСТ 11871-80. Поскольку последние предохраняются . 
от самоотвинчиваная шайбами отопорными многолалзатыьми, по 
_ ГОСТ 11872-80 на резьбовом учасеке вала предусматривается паз. 


Для передачи крутящего момента применяются штоночныв 

ТОТ СЭВ 189-75 и ГОСТ 23360-80/ A прямобочные шлице вые 

УСТ СЭВ 188-75/ соединения. На участках, где амеютоя шпоночные 
бовдинения, слёдузх предусматривать возможность разборки без уда- 
ления шпонки из вала. 


Переход от диамегра к диаметру соседнего участка вала осу- 
ществлявтоя с помощью галтели. Радиусы скруглвнай галтелей вала 
й размеры фасок на сопрягаемых деталях праведенн в хабл.4. Внход- 
Ныв участки валов выполняют цилиндрическими по ГОСТ 12080-75 
2/07 СЭВ 987-77/ или коническими по ГОСТ 12081-72 /СТ СЭВ ST 
с. „конусностьо i : 10. 
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В последние годы наметилась тенденция конструирования валов 
с минимальным чиолом уступов, а также номинальным по ваей длине 
диаметром, Требуемые посадки на таких валах обеспечиваются” TOOT- 
ветатвуюцини отклонениями диаметров последния. 


1:4. Составление расчетной охемы и определение 
расчетного диаметра вала /5; 7-10; 2). 


-v 


После эскизной проработки компоновочной схеми вала fo учв- 
ком всех размещаемых На нем деталей/ переходят к охематизация ` 
вала, опор и нагрузок, г,в, к составлению расчетной. схемы, 09нч- 
но валы расоматривают как балкӣ на шарнирных опорах, M pao yari 
вают методами сопротивления материалов, Точку приложения“ ‘реакций 


для радиальных подшипников принимаю по cepe дине подшипника. Цля _ 


однорядных шариковых радиально-упорных подшипнаков расстояние 
ТОЧКИ пралоквния рвакции от внешнего торца поди определяют _ 
по формуле 0. = 058 ти T) ta ¢1: 


-- 


где А ~ ширина; 4,2 ~ соотввтотвенно ant point И внешний mua 
метры подшипника; ol- угол контакта. 


Для однорядных конических роликовых: градиально-упорныв 
42-457 +025[0+ ntg, 


где Г. — габаритная ширина подшипника. 


Усилия, действующие на валы, принимаются сосредоточенными: И 
расположенными по середине васаженных деталей. 


Составив расчетную схему, определяю? опорные. реакции, стро- 
ят эпюры изгибающих и крутящих моментов, после чего, “задавшись. 
соответствующей теорией прочности /заще всего. Ш или 1У/, подсчи- 
тывают приведенные моменты и строят их зпорн, Е -момен- 
ты подочитывают по следующим аи. 2 


о ба D Ы ДИ сауни 2 (47) ас 
где 4, - суммарный изгибающий момент; =. KIEA Momeni.. | 
PETINE I 07 J`, (E, ) ~ попускавмые Нашрявения для валов при сим- 
метричном цикле напряжений, LEJ- допускаемые о для ва- 
лов при пульсирующем цикле kan вени со ЗА Бе 


4-7 
ù 


а 554 


g -ноаливооть,: а когда требуется - на кеоткооть. 
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па значенияи А 7 определяют paasa thi диаметр вала 
в опасном сечений; Ня „-Расчегный диаматр вала | 
приводят в соответотвий о ОТ СЭВ 514-77 /омт абл,3/ „После этого. о a 
выполняют, ‘проверочные расчеты вала на статистическую прочность и Bhe- ОСД 


+ 


+ 
мре. i „ана 7 
ди. 4 fn + > 
За 2А T, ~ ДЕЛЕ 


т. J. „ Проверочный расчег вала на отатическун та Б. 
прочность /10/ с | а 


данный. ‚расчет выполняю? для тяжелонагруженных валов с целью 
` проверки; отоугатвия пластических деформаций под действием кратко- 
врвменных ев рогрузск, повторќос fb действия которых не превышает 


103 циклов," 


Расай. ведвтоя по наибольшим а ua. равным произведению 
`номинальных”нагрузок”на кооцфициени перегрузки (A, = Треш [TIe 
Условие статической працнофик имеет вид 


ҚЫНА м/м, 4467, 


ла 


$ “рді. И осевой. момент. ин ~ допускаемые нА- Е 


г”? 


_ прямекияц. G7 +. предел. гекучес?д- материала вала; (/]- допускавмый 
| коэффициент запаса” прочности, выбираемый в завасимостад OF отноше - 


е. циклической прочности A сопоставлению его с допускавмым 
Ви 


„па:  трахори" Rar parê ний; :бсобенно. при малых диаметрах вала. 


"ная я 95/6; (6; - предел. прочности ) по #аол,8, 
Бела. условие“ отатической прочности не вяполняется, следует 


За yU AEC AMAMOS p. валя в опвоном сечении либо выбрать магериял 
“вала с более высоќими механическими характеристиками, 


52 1.6. расчет вала на выносливость [7; 9 ~ 12] 


Paces. на ` выновлийовть яһллатоя основным A выполняется по 


вомийальным: нагрузкам, повторность приложения которых достаточна 


“для ‘образования усталосеного разрушения. Расчету пре дшв ствубт 

_ подробная проработка конструкции вала, В качестве опасных саченай 
выбираются -н6.. только те сечения, в которых действуют наибольшие 
нагрузки, но и сечения, в которых имеются конструктивные концан- 


още. ‘существу “біне На. выносливость оводитоя к определе нию 


5 


жа 


= Ж E- 
ا‎ чт. 
- 


Значения коэффициентов запаса при действий только изгибающих о 
напряжений S4 напряжений кручения Si опрелеляют по формулам — 
g А: 92; А : г, | 

ЕО и ТАУАРЫ. 
где 0, Д - г, ~ пределы выносливости собтветотвенно при изгибе й 
кручении при симмет ричном цикле нагружения /табл.1/; па Ат = 
эффективные коэффициенты концентрации напряжений соответственно 
азгиба и кручения /табл.7-12/; Cg и <. = мвоштабные коэффициенты, 
учитывающие снижение предела выносливости с увеличением размеров 
/тадл.13/; Ø- коэффициент, учитывающий влияние шероховатости по- 
верхносфи /табл.14/; / = коэффициент, учитывающий влияние упроч- 
вяющей технологий тавќ, 157, при огсутствии упрочнения поверхнов- 
ТИ 2, =}; 07, E,- боответотвенно амплитудные и средние 
напряжения циклов напряжений изгиба и кручения; W- и t - учитн- 
вают чувствительность материала к симметрии цикла: O, =M; /W, $ 
С 0; T= Ty T/2 Wg . Значения W и М, для валов со шоноч- 
ным пазом приведены в табл.16,. Жы 

При достаточной точности определения расчетных нагрузок, BH- 
вокой однородности материала, малых или средних /до 200 мм/ диа- 
метрах валов принимают [S= [,5...2,5, Во всех остальных случа- 


ях /5/-2,5...3,0, 


Угочненный расчет на выносливость не ну KHO ВЫПОЛНЯТЬ, всли 


номинальное эквивалентное напряжение С =yM i +7 / wW, SEG, (KESI. 


1.6.1. Шели вал работает при ступенчато изменяющейся нагруз- 
ке, предел выносливости определяют с учетом графика /циклограммы/ . 
нагружения при эквивалентном числе циклов: | 
6: = А. ле E д0 ) 


И 


ту МЕ А ДА 
где ^, Ум ум 1. ковффициент долговечности; M, ~ базовое число 
циклов нагружений // = 5 • 10 для малых и средних валов, M, = . 
=107 - для больших валов/; 7 ~ показатель наклона кривой усталости 
(обычно 7? = 9, для валов с посадками о гарантированным натягом 
т = 6/; ДА 12 п (үл АГ „ка - эквивалентное число циклов; Ги 2. 
соответственно крутящий момент и соответствующее вму число 
циклов нагружения на каждой ступени нагружения; 7, - наибольший 
из длительно действующих моментов. · 
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HE. 


УР» 
жа А Че ж” 


$. 


1,7. Расчет вала на, жесткость /7; 10; 12] 


Расчет на жесткость валов при изгибе внполняюе для обвспвчв- 
ния правильной работы передач зацеплением и подшипников. Расчет 
связан в ограничением прогибов и углов поворота овчения вала, 
Условие жесткости имеет вид / =///; @ </87. Максимальный прогиб 
f a угол поворота © сечения определяют мвгодами оопротивлвния MA- 
териалов, Наибольший допустимый прогиб / /7/0,0002...0,0003/ 4 
/4 = расокояние между опорами/; в места посадки цилиндрических 


зубчатых колес //7 = /0,01,,.0,03/^7, конических и гипоидных = ©. 


17 74/0,005...0,007/7? f P= модуль/. Допустимый угол поворота 
под зубчатым колваом Á в подшипниках скольжения /9.740,001 рад; 
под радиальным шарикоподшипником L SJS 0,01 рад; под сферическим 
[9]=0,05 рад, : 


8. ПОРЯДОК ВЫБОРА ПОДШИПНИКОВ ы. ПО ДИНАМИЧЕСКОЙ 
ГРУЗОПОД bEMHOCTH /1; 4-54 Ок. ЛВ 


_ Й0ХОДЯ из расчетной схемы вала, соотношения радиальных и 
ооввнк сил, действующих на опоры, конструкции подшипнакового узла 


по диаметру цапфы вала, намечают тип подшапника и аз каталога BH 


писывают его конкретные характеристики, 


Определяют эквивалентную динамическую нагрузку с учетом пв- 
ременности ‘режима нагружения, 


Определяют расчетную динамическую грузоподъемность и сопо- 


ставляют вв с таоличным значением, При необходимости вносят кор- 


рективы, изменяя тип или серию подшапнака, 
Определяют долговечность выбранных подшипников. 


Расчет динамической грузоподъемности, эквивалентной динами- 
ческой нагрузки A долговечности проводят в соответствии с 


ТОСТ 18855-82. Эквивалентная динамическая нагрузка в завиоимоста 


от конструктивной разновидности подшипника подсчитывается сле AYO- 


| щам обреди 


с для шариковых радиальнык, шариковых A роликовых радиально- 
упорных ПОДШИПНИКОВ 


PREVE EIE] K EUR, ии 


ЩЕ =. 1062 


П 


5 


ети ген 


ЗА 


от Фра 


* 
те 


для роликовых радиальных. подшипников 


РИ ИИ, | /2/ 
` для шариковых й роликовых упорных подшипников 
| A EN тады /3/ 
для шариковых и роликовых упорно-радивльнык подшипников 
Ат (и “76,1%, Kr зА, /4/ 


В формулах /1/ = /4/; Fy и Е ~ соответственно радиальные и 008- 


| а : 
выв нагрузки на подшипник; Си У ~ коэффициенты соответственно - 


радиальной и осевой нагрузки; И - козффициент вращения // = Г, 
если вращается внутреннее а подшипника, V= 1,2, воля Bpa- 


` щается наружное кольцо/; /х ~ коэффициент безопасности /табл. И: 


K, = твмпературный коэффициент /таол.18/. 


Номинальную базовую долговечность в миллионах ‘оборотов опре--. 
деляют по формуле 


Z (са, До У Bl: 


где ( ~ габличнов зназение динамической грузоподъемности; Р=3-— 


для шарикоподшипников, 2 = 10/3 - для роликоподшипник ов. Номи 
нальная долговечность, в кеша связана с д зависимостью 


L, -104 /60л, 


где / ~ частота вращения. boza 7 < 10 mani, то B формулу. /6/ (е: 


следует подставить /7 = 10 мин“ Г. е 


При отупенчатом графике нагрузки подшипника эквивалентную 
динамическую и определяют по формуле 


е (4 т, | Да 


где б ~ нагрузки, действующие в течение Д. млн; OO. По значению 


эквивалентной динамической нагрузки и т определяют 


PAS ANO грузоподъемность подшипника. 


Latin 


При выборе радиально-упорных подшилников, наряду .с осевнми. 
осотавляющими реакций опор,„нвобходимо учитывать дополнительные 
ооввъв нагрузки 5, возникающие в результате ви: радиальных 
нагрузок Ж. при ИЕ угле контакта <. Следует иметь 
в виду, зто нагрузки "Ж и > при сосгавлонии аа схемы при-. 
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ё A3 МА: Li 5% Б ыш шқ 


” > “ЖТ; ае ды и” тт Ке. аа А Қа ғу” ПОЗАХ 5 жъ р мл, Е. TIT TEER i от - = 
е f ж- . PPA ¥ я трд Фар? ЕСИ АТ сх 
$ “ Р, 4 АН , ~... Û ? ла ЗМ 7 


кладнваются в точке пе ресвчения линии. действия результируюцей . 
нагрузки на тело качения с осью подшипника, Для радиально-упор- | 
ных шариковых подшипников $ = 2А, ; для роликовых конических 
9-04 А . Эта точка оттойт" о торца подшипника на NASO PEON 


| расстоянии 2, которое. составляет: 


| И рка 


ыя na puron `радинлено- упорных подшилник OB 
4056 FEBS (1 + +4114], ; 

смя коническик роликоподиинников 
p = 257%» (? +00)е, 


гдв 4- 2 mapana; 0’, 7 ~ соответогвенно внугранний и наружный диа- 
метры; 7 ~ габаритный размер по ширине подшипника; « ~ угол KOR- 


такта; ё ~ вопомогатьльный козуфициент. 


Для. определения осевой нагрузки радиально-упорного подшипни- 


` ка ПодочитыБают- ‚сумму всех действующих на него осевых усилий £ x 


Изба внешних. Если ХХ оқазывавтая меньше усилия 4, принимают 
га 55; 8 ебли 202025, ак Ри E | 


ЛИ на _ В. СПРАВОЧНЫЕ ЦАННЫЕ 


‚Таблица | 


-боковице ‘ механические характеристики сталей, 
ых для изготовления валов /1; 5; 107 


Тармооб- 
` гработка 


ходеща Е 
к ви 


Оз пн да 500 > 260 200 110 0,05 | 0 - 
Ст6 о 600 300 240 120 0,05 0 А 
35% 2 207 540 320 240 145 0,1 0,05 H 
35 „230 650 380 290 175 0,1 0,05 у 
35 320 11000 650 . 450 270 0,1 0,05 3 
45 170 610 7 360 270 150 0,1 0,05 H 
гай 
ІЗ 


“ 


ра В) ое Ра ОА 


nna van кекесін шетте roae 


ое що а 


0.1... 0.05. y 
45 350 1000 800 400 240 0,1 0,053 /т..4/ 
40Х 940 77,980 1 700 7 4101 Ооо y 
40ХН 460, ‘1600. 1400 720. 19880. OCT. E OI 3 
5Or2 250 960 700. 890 0 80- 0,457 0.4 3 
І8ХІТ 535 10007280077 44057 890150 ӘЛЕУ Ц 
20Х 350 690 240075: 89077714582 бан Ц 
12ХНЗА 578 850 7700-17690 7 198- 05. © Ц 
35 ХМ 430 1660. 1400 650 (883:0,15 04 З 

 ЗӘЛОА 4801700 1880160 E OBO O PII Ol 3 
38X40 652 950 800, 489 ° 810 0,19 ядан А 


Примечание. В обозначении марки стали 18 рвне две цифры YRA- 
зывают содержание углерода в сотых долях процента, Буквы обозна- 
чаюг: С ~ кремний, Г ~ марганец, X ~ хром, Н ~ никель, Т ~ титан, 
В ~ вольфрам, Ф ~ ванадий, м - молибден, Ю ~ алюминий, Р ~ бор, | 
Ц ~ цирконий, К = кобальт, Д ~ медь. Марки высококачественной 


стали имеют в конце букву А. 


В графе "Термообработка" приняты следующие сокращения: У ~ 
улучшение, К ~ нормализация, З ~ закалка, Ц ~ цементация, А = 
азотирование, . 07 | 


Таблица 2 
Сравнительная характеристика твердости металлов и сплавов LIJ 


199 2020-1997: ОТА 2808: 063 2970639 PAID 43 435 
О, ооо тор .-098 10:50. Ве аа 45 460 
169 IOAN OID NUS а 908 OL OOO 444 46 474 
O МО ЕО В ТО Ре Ко ПОРТИ По Дем 48 202 
покера 002228. 7821. ва ОВ 49 534 
ар LA LOD 2) 812-2202 293 39, SA 492 20 321 
1785 7:18; :241%7728- 240, 9541. 36 739427528 22 585 
163, В 63 2046 00049. „одот ASO Бр ар 56 650 
16? 9186 239. 4Р0 225 4869, OI SOO. 60 

LOT BIDAN AON 126 «ет 140 94 NOS 64 £ 
ГОТ ТӨ». 72594 A EA OE TA S ST O 57716 68. 1084 
2 O УВО отта LO ӨТЕ: ОКА На, 77000 (2. Ма 


Примечание, ІШ ~ твердость по Бринеллю, МАРС - твердость по. 
Роквеллу, Hy ~ твердость по Еиккероу, | 
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иы 257% г ват же 
e | Таблица 3 г 
е Нормальные линайные размеры /07 СЭВ 214-774 2: 
О РИ Таа] 
СД RF | Roo Теа] ааа | емо 
пе Се № fû Кос #240 | размеры 
о 01/0 (0/0 |10,2 
в. 10,5 | 10,8 
% МІЗ о 
11,8 и 
| 11;8 
2 112 [12 1153. 
що 13 
9 [3,5 
14 | 14 14.5 1З 
15 ще ? 
се. 1940 s 
16 16. 16,5 О r 73 
17 У 75 
17,5 ; à 78 
18 | 18 18,8 80 |80 180 [р 
г 19 Бе В 
| [9,5 | - 88 
210 |20 120 F 205 90 | 90 оф ШТ” 
| 2I 1: 95. 4 
ЖІ |. |84 ; 21105 
سسا سسس‎ - | I08 
23 23 29 1 0 112 
А 26 120. i 
j 87 mo] 115 
à 28 28 229 123 2 118 
: 12 3l 133 4 
ЦАР 33 М5. 
34 
—| 35 | 155 
ЫТ 9? 160 |160 185 
38 | | 
39 175 y 
ЕВ ода Е 


Примечания: 1. СТ СЭВ 514-77 устанавливает ряды нормальных · 
далары азмеров диаметров, длин, высот/ в интервале 
44.6 а 


ё, При выборе размеров ряды с болев крупной градацией пред- 
почтительней 


5 - 1062 аре 15 


е ша zi 6 
я 
= ФА еле! бета 


K: _ Табяйца 4 
Размери радиусов галтелей и фасок /по ГОСТ. e #17 
Диапазон А Ради) Шад M, я Ф ска | МН 
диаметров Номинальное Прадальное Номинальное {іП прут | 
значение отклонение | значение |0 клонение 
Свыше 18 до 30 | 21-6 2 
Свыше 90 до 50 2,0 2:9 9,4 
Свнше 50 до 80 2,3 -0,4 840 | 
Свыше 80 до 120 3,0 > 4509 40,6 
Рив.1. Галтелънъй Шақ Ри0.2.. Коно? RIAA сопряжв ~ 
| на валу /к табл, 4/ ния вала a SOR es 
5 /к табл,4/ 
7 | : ; ` Таблица 5 
ді Допускавмъв Напряжения на изгиб валов 
и вращающихся ка по; 127 
Я Талайдан” напряжения "НА nswmo, 
roro paan МПа, при режимах 
3 Предел проч- laan пульсирую- ивр 
Наименование ra ЕСІ (67 ВВА б”, 7 
р 2. ИЛ еди 130 70 40 
Сталь углеродис-! ) 500 170 75 45 
"тая 1 \. 600 200 92 
| 700 230 0 63 
` Сталь легирован- 800 270 130 З 
ная 2.71000 7, 74290 150 : 90 
Сталънов 400 100 50 30 
литъв 300 120 ‚О 40 
140 60 40 220 
“ 180 75 50 BI 
Прамечание. При наличии в рассчитываемом сечении КӨШЕК EF HEH 
е ? концентратов напряжений /пазов отверстий, галғелей и Т.П./ зна- 
үре ченив (2, 27 и £ 6., 7 следует уменьшить На 25,..3 35%. 
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Шы 2а 


. Таблица 6 


‚ Значения запасов прочности при расчете на 


отатичвакуш прочность /1; 7; 107 


Материал вала 


| Малопластичный при 


4 | Хрупкий - 


“Таблица ? 


Значения эффективных коэффициентов концентрации 


напряжений для валов û гадтвлями при изгаде /2; 7; 107. 


"20050 FAIN 1 еса 
1 
} | 
в ТУ. l 
‚ 3-5 PONN ООУ СУСС) 
AON 1 605 006034169 1 


та a n a а 


SOTRA 50679858 1 


с : 
BEB TSR в саби 702 F 


а- 5 с» å ھ٣ ص‎ жы 


у ! і 


д: - ооо {ооо | 
| Nia 


MOOM «В 


тосососо 
RES 


ота осо 
OC GOO aims СӘ 


о моя в» o е Ф 


зоососоооосозо! эоооооо 
i | | 
j | 2 
| 5% | = 
әз = сә 
| 42 ! ч ! 2 
T ед нааф 
і 4. А 


Котов. 


? 


1 


МИЫ ЕИО TAK 


Таблица 8. 


Значения эффективных коэффициентов концентрации 


напряжений для валов с галтелями при кручений 


| 


са He 


ONYO 002660000 


Иса а | зо со AN |. 


” ғ. ео < ъ © а © а е е 


ODNO кого кото. сопоососо 
5800009000 | г-<202020%---- |) ООо) б 
لسم سسا سا هسام سا هز‎ ! аа тнт | ана 
Га OO со Y 
HNO OD : ONAN 4 СУК еч 
а о а. Or e RT e a ное так 5 даи О ру рга ES 
4-9 وم‎ у К ы сыл ісе مر وسار ور‎ ва 
| 42-73 
ІС нето | ОЭОЭОСОУОЭ-со В ОӘЭОООЭОФООО 
Cama OO i 103220 Nm | сом NION + 
се a ах! хх % ғ ы. е е «- > © ~:a ік е 
$ В 
SRO S 1 GCMOWOOO і OID --сог- 
тартар ар z го СО Nema O | г EDRN С 
a. mM aa a = a n AQ a me «a SS 
سسا س إل سم واا هسم‎ ването Бан Дол Дано ае Кола 9 4 
ВИЖ А КАБРИ E АЕ са РЕНО осе E АЕС ЛЕДА 
- ! | } 
соуакососмос>| созососиосо | осмос о 
OOO Dg 00 i ODDO | ооо 
.. ы а һо» »к оо | пе ве ғ“ е ФФ в в | ы го мм в Ф« т в لج‎ 
BNE DE TB IBIS. і TOO OS i САСКЭ 
| } 
с 1 © 
} > і : е. 
— --< с“ 
> ! е } е 
— е е 
} e f e 
Ni — сә 
! - | - 
— bammeg 
} Н 
7 
4. жм Ё йы - Шк 


оосо! 


aD PONN 


wim % е. е ® % 


+ 
тесе ome е-е” ғ” а-а mewo тәз- 3 


Таблица 9 


Значения. эффективных коэффициентов конце нтраций 
напряжений для валов с поперечными отверотиями /7% 107 


МПа | 


900 


2,0 


г ~ диаметр отве ротия 


FP я 3 چ‎ 24-4 а и 
Aa ВСИ А % Қай 
ж е 2% А Боа ра и: 
: > ЖЫ p 15 
? ЕЧ 


жт. то а | Таблица 0. я 
) Значения эффентивнық той. конценервции > Ка 
ас жа валов 00 шловочными пазами 49 107 


1,30 

1,70 

1,90: 
2,20 


24 00 
Ба ВО. 
j 1000 | 
Таблица И (( % 
Шақа рани козффициянеов конценерации Си 
< kan німі Дай. тамыры a резьбовых учаоеков валя и Ю)- 


гото NININ: 
ду. ча: с 9» “om 


кон. 


25 


деу DOO |. 
ANOR © абман | 


ә 


‘Таблица 18‏ کا 
Я и. вал ке масте посадки деталей ва‏ 


АЕ Т TA Mia о 
варна Теа Га САС 
5 ЕТТЕРІ! | 


Ky jê Газгид/ 


та т 


1% 


19 


дажу 232 ) | ; НЫ 
Рая жарт? E 4 ха y 5 Ср 31% 
7% 7. ГУА 2: Ш. 52 коза ы со. Жә в. тых А ОС ж. гл КЕЧ 


с Сталь 


ы мя | Окончание табл. 12 


НІП EE тер [8] Ти 


Н7//<6 |2,79 |3,03 | 3,36 | 3,66 | 3,96 |4,28 | 4,60 | 5,20 

50 | 7/6 |2,06 |2,28 | 2,58 | 2,75] 2,97 |3,20 | 3,45 | 3,90 
Н7/ 46 |1,80 |1,98 | 2,18 | 2,38! 2,57 |2,78 |3,0 |3,40 | 

Н7//%6 |2,95 |3,28 |3,60 | 8,93 | 4,25 |4,60 | 4,90 | 5,60 

100 | 7/66 |2,22 |2,46 |2,70 | 2,96 | 8,20 |2,46 | 3,98 | 4,20 

Н7/ А 6 |1,92 |2,18 |2,34 | 2,56 | 2,76 |3,0 |3,18 | 3,64 

| K, (е /крученав / | 

| Н7/ 76 |1,73 |1,90 |2,05 | 2,2 | 2,95 |2,5 |2,65 |2,98 

30 | H7 x6 |1,41 |1,53 |1,64 |1,75 | 1,86 |1,98 |2,09 | 2,31 

H77 А6 |1,28 |1,38 |1,47 | 1,57 | 1,67 |1,77.| 1,86 | 2,06 

Н?/ /в6 |2,05 |2,23 |2,52 | 2,60 |.2,78 |3,07 |3;25 | 8,62 

50 | 7/6 |1,64 11,87 |2,03 | 2,15 | 2,28 |2,12 |2,57 |2,74 

Н?/ 6 11,48 |1,60 |1,71 | 1,83 | 1,95 |2,07 |2,20 |2,40 

Н?/ 56 12,17 |2,37 |2,56 12,76 | 2,98 |3,16 |3,34 |3,76 

100 | НИ x6 |1,63 |1,88 |2,04 |2,18 | 2,32 |2,48 |2,80 |2,92 

d H7746 |1,38 |1,68 |1,83 | 1,94 | 2,06 |2,20 |2,31 |2,58 

Ва Таблица 13 

Значения С и ©, (7, 107 
Диаметр вала Q, мм 
Материал — 


углеродистая б; 


| Er 
Сталь леги- م‎ 
рованная б 
4 
& Гар 


20 


<. 


Е) 
А Er 
Я g e G ы > 4% жабылғы. . 
шым ا‎ 22 қ Аы 4 ма _ Чаа IE ра. OS + 


Г 


Таблица 14 
“Значения коэффициентов 2 /?; 10] 
Обработка и класс пороховатоо— 00 Ма 

ги поверхновт 400 700 ЕСІ 1800 
Шлифование, #0 0,32... 490,16 1,00 1,00 1,00 1,00 
Обточка,: 02 2,5... 490,63 1,05 | 1,10 1,18 1,23 
"Обдарка, Со 80... 2720 ово 21 1598 | 1,868 1,50 
Необработанная поверхность 24:99. |. 1130 1,90 2,20 
| | Таблица 15 


Значевия коэффициента В. пра различных видах 
поверхностного pe /?; 9; 107 


2 
я и 
Вид упрочнения ЗН аве | пра 2% т 
: | ких валов = “е-е 
ШІ 2,0 
ти е наре: 600, BOO т а ПУ 18,0 
/толщина | слоя 800. „1000 +: 81. 148 72 аз, 
0, 9...1,5 мм/ 4 ; : | 
1 басеруйный | | | EEIN и 
Уат П Ви 600. . 1600 l; bodili үз 1,5... 51,6 [57.6830 
NATRA т роликом 
400,.. 22.2 9 3,0 ج‎ 
„ Азогированив 400. 890 р И 2 БЕЛЕК. 1,7...2,8 
700...800 ‚4..1 3. ер a re 
о 1000...1200 |1,2...1,3 | 2,0 
6* 
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Р ща, ы аре ر‎ 7 
И. ж A ; 4 j 
TAS да p^ иа $ % А 
4 w У к ғ 2 и: 4 Жұ» < А әре ПР Иди 2 >> ха ^^ АНИ га ы 


МА 1 


ай 


e а же «+ 
р 


(ен. 
о 


вə 4 مسجو بسو‎ 
9 о «эре чаа) 


ою оо оз оп о о о о 


ЧЕЙ 


к? 
8? 
Хх 7 
х? 


х 8 


х З 


х 8 


Ню 
1278” 


1453 


1660 | 
| 2320 


2730 


„3880 


4010 


1 4760 
| 3310 


6450 


10130 


1790 | 


13720 
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таблица 16 


Моменты. сопротивления сечения валов со шуоночннм 
пазом под стандартную тонну по GT GIB така я 
ГОСТ 23360-78 


26070 
30200 


|31230 


37600 


42000 · 


иж | Бърк ERR $ 
Ж Дао | Таблица 1? 
| Зависимость коэффициента: безопасности” А. 

от характе ра нагрузки 74; 679 7 


ЕЕЕ етим деки 4 ль С ЕО re mama e. a ФАЛТ 


Примеры использования 


Характер нагрузки на 


y ПОДШИПНИК 

’° ‘Спокойная нагрузка бөз - Ролики ленточных конвейаров; 
d ТОЛЧКОВ ; маломощные KAHEMATAYGOKAG 

1 TSAN ; редукторн и приводн 
( Легкие толчки, кратко- Прецизионные зубчатые парв- 


мине перегрузки до | 1,0...1,2 
125% номинальной /рас- 


дачи; металлоревущие отанки 
/ 
четной/ нагрузки 


кроме сгрогалънвх и долбеж- 
ных/; блоки; злекгродвигатв- 
„да малой и средней мощносяя; 
4 легкие вентиляторы и возду- 


ходувки 
Умаренные толчки, ви- ЖРА Букон рельсового подвижного 
брационная нагрузка, 1,3,,.,1,5 | состава; зубчатые передачи 
кратковременные пере-- [17-й и 8-й степени точности} 
грузка до 150% nomi- а редукторы вовх конот рукций 
нальной /расчетной/ | 
нагрузки p | 
То жв, в условиях повы- ў центрифуги; мощннв электри-- 
шенной надежности 1,5...[,8 | ческие Машины; энвргетичво-- 
| кое оборудование 
Нагрузки со значитель- ` | Зубчатыв передачи 5-й ore- 
ными толчками и вибра- пәни точности; дробилки и 
цией, кратковременные _ | копиры; кривошилно-шатунные 
" первгрузка до 200% Ho- |1,8.,.2,5 | механизмы; валки прокатных 
минальной /расчетной/ отанов; мощные вентиляторы 
о нагрузки и экогаустеры 
2 Нагрузки с сильными Тяжелые ковочные машини, 
ударами, дратковремен- | _ ряесопильные рамын; рабочие 
~ HBe перегрузки до 300% |2,5...3,0 | рольганги у крупносореннх 
номинальной /расчет- станов, Олюмингов ий GHA- 


ной/ нагрузки бингов 
| <Таблипа 18 


Значения коэффициента А’ (4; 6/ 


Рабочая темпв- 
ратура подшил- 
ника, 90 


7 - 1062 


IKO 


же 
4. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА 


4.1. Пример расчета ведомого вала ковозу бого 
цилиндрического зубчатого редуктора /рис,3/ 


Дано: зередаваемвя мощность А = 19 кВт; частота вращения ва- 
ла 7 = 190 мин”; график нагружения показан на рис.3; срок службы 


4, = 25000 ч; коэўфициент кратковременной перегрузки / = 47 „7. 
«1,9% диаметр начальной окружности e 2, = 303,5 мм; ширина KO- . 


леса Ê = 80 ми; угол наклона зубьев A = 030". 
8212; Определяем действующие на вал нагрузки: 
крутящий момент 7 = 9550 pfn = 9350. 19/190 = 999 H. м; 
окружная оила 4, =2 F/d = 2-955.109/303,5 = 6300 Н; . 
радиальная оила A, = Ê Cp [LOS /3 = 6300.0,363/0,995 = 2300 H; 
осввая сила /, =A, 209/8 = 6300 • 0,102 = 630 Н. 


4.1.2. В качестве материала для изготовления вала назначаем. 
средвеуглеродиотую оталь 45 по ГОСТ 1050-77.. Термообработка ~ 
нормализация. Мвханичвокив характеристики /ом.табл,1/: НВІ?О, 


б = 610 Ша, & = 360 Ша, 0’ = 270 МПа, Г = 150 Ма. 


4.1.3. Орявнтировочно определяем диаметр вала под зубчатым . 
колесом, Примем #2 7- 30 МПа: 


зетя 3/ 955 
ии -н. 


По СТ СЭВ 514-77 /табл.З/ принимаем р = 55 мм. 


4.1.4. Выполняем эскизную компоновку узла вала, KOROR DIREAN 
но определявм размеры вго участков M составляем расчетную охаму 
/рив.3/. Предварительно намвчавм использовать в качестве опор 
подшипники шариковые радиальные однорядные, По величине запйвчи- 
ков под подшипники при Q = 55 ми принимаем подшипники средней ов- 
рии 309, у которых 0, = 45 мм, 7, = 100 мм, А, = 25 мм. Длину 
участка вала под колвоом принимаем меньше ширины колеса: | 
Г. а 225 78 мм. Зазор между стенкой релуктера и торцом колв- 
са принимаем 11 мм с каждой сторонн. Принимаем для ПОДШИПНИКОВ 
пластичную смазку, Чтобы предотвратить внтеканив смазки внутрь 
корпуса предуомотрим постановку ыы колец шири- 
ной 10 мм. 
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Ж 


4 %5 


“ІШІ НИ 


Рио.3, К примеру 4.1: а ~ комноновочная схема; б ~ расчетная е 4 
схема; в ~ зпюрн йзѓгибаюдих A 1 крутящих моментов; | 
г - график нагружения | 


эх 


R 
һо 
сы 


жаа»: 
зақ 
кача Г 
к. 
мол 
я 1 
аа ч 
4 4 БА = е 
но ғ 1 
же, + 4 ps 5% 22276» іші. : 


УЧ, ` 
(а 


ОИЕ y ЗЫ па ПАД МА ПЕТ 
47% ж Щи: % 
ко. 


Размеры выходящего из редуктора конца вала согласуем со“ 
СТ СЭВ 537-77, получим @ = 40 мм, Ё = 82 MMe Таким образом, рас- 
отоянив между опорами / = 145 мм, 


4.1.5. Определяем расчетный диаметр вала в ‘опасном сечении. 
Рассчитываем опорные реакции: 


в горизонтальной плоскости: = = = 
ри Й плоскости А ДА BIF, 


= 0 5.6300 + 3 1907 27 6 | : Не 25 


в вертикальной плоскости: 
СИ DSL 70, 2034,8); =0, откуда 


и 0 ЕД 4 МЕ аа 2.5 (2300 . /9- /43 т 630. EZE) 5) 
гу 745 
ЖАЙ 5700, г +05 Рап, -056,4-0) 


05 (Fp ў FARA ` 25/2300: ЙА 530:303.5). 
f = e 021 TERR A AION 


-/4/08;. 


Ы И 745 
Суммарнне опорные реакции: 


—— ==. --------------<--4 


Е. -ү СЕК = 0 +490 = 3200H; 
үзі = ес Мы = үзгѕоё +19102 = 36401. 
ел: 
В качястве рани рассмотрим сечение вала по сересине 


зубчатого колеса. Изгибающие моменты в опасном сечении 
Де =05 „4 <3/50:00725:224 5-м, 


Плана, 2 Отто! -4%0:0,0725>630 4,5235 191,5 Ин. O 


Суммарный изгибающий момент 


E Ала, ESE n 


nM, = Ин, зА = (228, $ +1313 = аве Hin. 


и 
Приведенный момент /по рог ин теории ть 
ре Я EA В (ит). = ова? + (0,58 955) = 6/5 


тв. 4 (6. ТЕСТЫ -2 5%; 20,2 = FS Mia; пещ 


‚ /ом.табд.5/. 


Так как в опасном сечении находится шпоночный паз, прини- 

мнем (С, 7 = 40 мия. Расчетний лиаметр вала 
б Ns КК ПИ дет пи 2435 ў, Е 
Рат, Pi 2) Р Айтса даи ж 

Так как расчетный лизметр вала незначительно отличается от 
полученного в оривнтиророчном расчете, окончательно принимаем 
d = 55 мм. і 
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цер е % ж ра ен ли ае. зе: 


247. ӛлі % (с і ез. ка АУ е; ак Ха. С - i АА па зат! 
и. А ” % کا‎ үні А (А 
2 ж аз ж к 27% г 5< ў + ци А 
ж. : ey шу 
Пр а 
29 + 


4.1 67 льна проверочный расчет вала на отатическую 
прочность. | н . 

С. учетом коэффициента перегрузки определяем максимальные | 
нагрузки в опасном сечения: 
А са Мо =1 9. 262 = Ин; r= K. Жеп A A 955 = 915 Hrn. 


На 
2, ` ra қ біз $ я >. 
+ лай о. ГИ И ас А ы 


ТА ROSS 
4 Mnp SAN (м, ) + (7) а (987 A (815 = 18808. ГА ; 
gi Напряжения в onacnon сечении а. 

и < 000 · го” ч 
1 ал N Ея eA 
i мм рита Таи Е 
| Допускаемне напряжения “67 G Jin, J= 360/1 ,4 = 277 МПа,. е 
| v (7,1 = 1,4 при G /б- 360/510 = 0,59 /ом.табл.6/. Посколъ- 3 
т ку 4, да: CJ, EARE G прочность вала обеспечена. 2 
3 
| aN „7. Выполняем проверочный расчет вала на выносливость. <р 
_ Опрадвлявм амплитуднне и средние напряжения циклов в опасном x 
сечении: | РУ 
при изгибв /ошметричпый длкд/ УА - 1450 м? Исм. табл. 167 м 
(615: 10} е” 3 
ГА = р 48,0000, 6;-2 б 
i м 
пра RE HEME / Wa = 30800 мм, см. табл. 16/ 9 
ое agsia 0 5-955107308000 = 15.5400. | 
үл ри Определяеи пределы выносливости при изгибе и кручении о “ж 
2 учетом ‘переменности режима нагружения: 4 
Е. С 6 Ж 22070; Е „ЗЕ И = ЕН, > 
4 где ЛЕ тя: т И -5. 106 - базовое число циклов, | №. 
“Ж -F n, ATAN =2 46(7/7) +04 (oe T/7] 1 18060 85000 = 
Це, ОЕ - эквивалентное число циклов нагружений еды ў Ж 
сла i7 так как М>, А =. ii Sa 
Определяем коздфицивнт запаса прочности: и 
при изгибе я ; + 
7-23 Фо а 
رو س س کت اک‎ = 32 | 
бас /1, 756,92: t 04746,4 7 | 
«4-2 2 " | 
27 | 
2 
) 
С, в. ада | 
ы Жы А | 3 
4 7,4 
өз 


уар тт TA E -- 


ж 
при кручении 
| гейі | 4 /%0 
ТЕЗІ АП ЕСЕ 44,7; 
E Е. ғат ‘155 *4,05 15,3 


где ке 1,75, & =.1,5 /ом.табл.10/; = 0,82, Е = 0,7 
/ом. табл.13/; Ø = 1,08 /при Хо 2,5... 000,63, см.табл.14/; 
# = 0,05 /ом,табл.1/. 


Определяем общий запас циклической прониорещ при совместном 
двИСтВИЙ. изгаба И кручения; 
2%. 4, 


фе == ея ж 245>747ж-/5.. 85, 
2 г 
| 7". А 
ДА AS ЖАҒЫ Ж м 


Таким образом, в течение заданного срока служон уоевлоот нов Тв» 
рушвние вала не произойдах. % 


Сони расчета ведущего вала конического 


‘зубчатого ‚редуктора 


Дано! передаваемая мощность Ё= 4,5 КВ; чадтота вращения 

Па 450 мин“; вращательное движение ва вал передается через pe- 
менную передачу, ведомый шкив которой насажен ня входной вал pe- 
дуктора, сила давления ремня на вал 47 = 1000 Н; график нафру we- 


` Ния показав на рио ,4, орок служдн па Ь, = 15000 ч; козф- 


фицивне кратковрамвнной перегрузки 1, = Гоо T= 2,0% средний 
начальный диаметр шестерни 0 „+ 88, Я мм; ширина ‚ зубчатого BeH- 
ца é= 38 мм; угол двлагального конуса 5“ = 24909’, 


ги определяем ‘действующие ва ВАЛ. нагрузки: 

крутящий момент Г = 9550 2/л = 9550 (4,37450) = 95, 8 нен; 
окружная сила Æ = 27/07, = 2.95,5.103/88,4 = 2020 В 0: 
радайльная сила 6 -Ж с ерісе = 2020:0,364:0,913 = 730 H; 
ооввая ойла Ap = дабылы = 2020:0,364:0,4069 = 330 H. 


4. 2.2, В качеотве материала для изготовления вала примем 
углвродабтую сталь 35 по ГОСТ 1050-77. Термообработка = нормали-- 
зация. Механические характеристики /см.по ?абл. 1/: НВ207, 


б; з 540 МПа; ба 320 МПа; б, = 240 МПа; T, = = 145 Ма. 


4, 2.9, Ориентировочно определяем диаметр р ковца | 


ЖӨН 2% Уно 7 2А = [n0 933 = 23,8 нн. 


28, 


e <. , 5 > м === ұт Ао А УНЫН 2. 747 7/72 ша г: Фо дк есе 
ЖЖ H p 1 h гы Ж 


> 


В соответотвии со СТ CHB 537-77 принимаем d = 25 ш. 2 ) 
60 мм. 


4.2.4. Выполняем эскизную компоновку узла вала, конотрук- 
‚ тивно определяем размеры вго участков A составляем рисчетнуу 9Х6- 
му вала /рис.4/, . ar 


Примем диаметр вала под подшипник 2 = /1,0...1,1/ Z= Тая 
= 27,5 мм. Окончательно 0/: = 30 мм /кратно 5 ми/. В качестве | 
опор предварительно намечдем использовать подшипники роликовые 
коническив однорядные легкой оврии 7206, у которых УА г 30 мм, 
1, = = 62 мм, в = [6 мм, Г. = 17,25 мм. пе 


7 5 ` 
Зазор между торцом шестерни и внутренней отенкой редуктора 
примем 10 ми, Так как омазка левого подшипника затруднана, пре-. 
дусмотрим пластичную смазку и постановку мазвудерживающвго коль- 
ца толщиной 10 мм, Равотоянив от внешнего торца подшипника до 
точки приложения реакции /ом.подразд,1.4/ 14 мм, Рввотоянив меж- 
ду. точками приложения опорных реакций Е, = fl he R А 
: ж73...125 мм, Примем {= 100 MMe. окончательно получим Змарн, 


ТР еі. 
показанные на рис ,4,а, 


Б рес бе Ра Ба рада 
КО тов PS 


` 4.2.5. Определяем расчетный. диаметр вала в опасном сечений. 
Рассчитываем опорные · реакций: | 


57 В горизонтальной плоскости 
Гм, УЕА А А (Е + С 0, 
и ; с (£ +t, 1-00, ИР, = y 154 ~1000 ен 2460H ; 
| Да ТАР -£ 2/2. Қүр: ‘765-2080. еа, = ON 
Ди артқа шей T1 OG KOO 


АА д, 
R FLE (f, +k) “USF т He~ и 730:154-43 330. и БИН 
| ТТАР M, 2. fry ЕАР ЕО 


R LEL ASE d] 4, = (750554 -05 330 па e ГА 


! 
7 Суми HEG спори реакций 
Е =. rR, во" = ви 
Е БЕРЕТ. Дежа 
Дре | 6 р = 05.970 = авон 7” 
| 29 5 
Жа 5 
б” = 
а 2 2 6 
; , С е | 3 “ и И 
се, р 
сх. Ў іл же 


4 ест. ое... Г: 


= Ма ЗВ“ И” к. ا‎ 


ще, 
хм 
р: дала 


оттича 7 


е деди 


Ма ви 7 


Рис .4. К примеру 4.2: а ~ компововочная схема; б - расчетная 


схема; в - эпюры изгибающих и крутящих моментов; 
г - график нагружения 5 | 


, ПРЕ қ у > , 2 
Зи: 37 j АРЕНА, ге. 
ди АР, 


Прамем в качестве опасного сечения вала наиболее наррував- 
ное - под правым подтапником, Изгибающие моменты в опасном сеча-- 


ща 


ГИ, =4 (2 #0, С; 6% [ (000. 55-560: 100) / 1000 =109 H-n ; 


M, 24, у Г = = 240: (00//220 P4H- n. 


Суммарный изгибающай момент 
M Мы ГАА = Vet +09 = Изм. 


г. Приведенный кеніне /по третьей теорий прочности 


в W (ат) = из“ +(26 #5, 5)“ = 128 H-n, 
где (=Г6. ФЕ 1 = 0,6; LE] = 30 Ма; 6 7 = 82,5 Ма 
/ом.таод, 3/. расчетный диаметр. вала в опасном сеченаи 


тоге ранее А = 30 мм. Окончательно принимаем 9 = 30 мм, 


4.2.6. Выполняем проверочный расчет вала на статическую 
прочность. С учетом перегрузок определяем максимальные бын ыы 
в опасном сечении. — | 
Ем. = MH, =A UF = EIOH- T=, T= а 95,5 = (PUA: 

АЛЫР та 
и, = (ми) Өй Ші Vesa” + 191° 300 Н.н, 
4 4 | ; 
2222. Напряжения B опасном сечения то 
и пи: | м. 3 | 

G = — а = 300-19. - рур ма. 

по м р} г 
Допускавмне напряжения £0] =097 ДА 7 =320/1 4 = 230 мло, 


„где £n „А 1,4 при $ /б; = 320/340 = 0,59 ем. табл. 6/. 
Поскольку е, < 707. статическая прочность вала ‘обеспечена. 


4.2.7. Выполняем проверочный расчет вала на выносливость. 
‚ Определяем амплитудные А средне тонген циклов в опасном 
сечении: ` 


и изгибе /ойммат ризный цикл/: 6” = 0 
Mgl Wa = 128 . 108/ (0,1-30 )- 46,7 Ша; 
`, при кручении 


Ty =, = OTN, = 0,5-9, 2.10200, 2 на. 8,8 МПа. 


Зі 


Ж ж-е 


рани 29,4 мм, Чо нвоколъко меньше приня- 


3 
8 


май 
ди. Зи 


іш 


4 4 үс ` 
È МОЕ 75 Ж. Ф Dy 
PENE ВК, е ORE E A 


| кратковременйне паре грузки а 
210000 4. 


Опредвляем пределы выносливости при изгиба и кручения. с yue- 


том первменновти рекима нагружения /ом,п.|.6.1/ 
бб а 240 Ма; 2, =2,И = 143 Ша, 
9.1 я 


„где = үм ДА j Ny 5 ° 16 - базовое число циклов, Na = 


10,5 (т) + оа(о,втит) 7. 430. 60 « 13000 = 202 * 108 - 


эквивалентнов Ad циклов Harpyxe Hall . 

Так как М >M; то №. = 1. Определяем коэффициент запаса проч- 

воптИ; | | 
' ‘TPA изгибе 

Ж ‘=> ВН 4 


—— 07, 


ORE з (г, 0/1, 05) 46.7 
г | 145 
| фар = 103, 
т КО TAEAE 
хде А (= 2,0; "Keje = 1,8 /табл.12/; / = 1,08 /при Фа 0,63, 


д 


ом, ғабд, 14/4 y = 0,05 /табл.1/. Определяем общий запас цикличво-: 


кой 55259 пра довмвоеном действии изгиба и кручения: 
ЕИ ВТ И 
4- % пр р 2618715. gS 
Je #5 FG Из + /0 8“ 
Таким образом, в течение заданного срока Фи У 
ори мала не пройзойдет, 


ДЕЕ. 4.3. Пример расчета промекуточного вала 
нк д кіні ы цилиндрического И редуктора 


Дано: перодаваеная МОЩНОСТЬ С = 37,2 кВт; частота вращения. 

= 730 мин“; диаметр начальной окружности колеса Онстроходной 
аи A ve = = 201 мм, ширина колеса #, = 60 мм; диаметр началь- 
. HOR окружности шестерня тахоходной ступени T „= BÎ мм, ширина 
шестерни б, = 84 мм, нормальный модуль /7 = 4 мм; угол наклона 
зубьев 3 = "да А, = 11930; а работы редуктора постоянный, 
/Г = 1,5; срок службы Де 


Жай 


4.3. 1. Определяем действующие ва вал нагрузки: - 
крутящий момент Г = 9530 P/a =.9550.37,2/730 = 485 Н.м; 
окрукнъе" салы А, = ща = 2 + 485 + 103/201 = 4840 H; 
| Бу = 240. = : 485 + 108/8] = 12000 H; 

| 32 


$ 


`` радиальные ойлы; б. ЗА, рес Гота = 4840.0,364/0, 9799 = 
"1800H; А =, 4 дез = 12600:0,384/0,9799 = 4480 H; 


осевые силы | 
e р а 2,9 = 4840 + 0,208 = 980 Н 
108 „27/2 = 12000 + 0,203 = 2440 Н. 
1 | 4,3. я а качестве материала ДЛЯ изготовления вала "примем 0~ 


Е гарованную сталь 40Х по ГОСТ 4543-71, Термообрабохка ~ улучшение. · 
2 Механические характеристики /по табл.1/: НБ260, б; = 930 ма, 
а 700 МПа, е" = 420 МПа, Z., = 210 Ша, 


4.8, Gi Оривнтарбвочно опредвлявм диаметр вала в месте NOQAN- 
ки зубчатнх колво, -SM 277- 13 Mia. 


1- ЖОУА МІ _ 485 РА В А. 
02 ЕЕ 70245 15 
По СТ CBB и /см.табл.З/ принимаем 0 = 56 мм. 


4.3.4. Выполняем эскизную компоновку вала, конструктивно ` 
определяем размеры вго участков и ооотавлявм расчетную охему BA- 
ла /рис.5/. й 


Полагавм, что шестерня тихоходной ступеня будве изготовлена 
за одно целое с валом /вал-шестерня/, дияметр впадин 4, =. 1,3 


-.2, 5т, = 71 мм, b качестве опор вала примем подшипники ролико-- 


`` вые конические однородные орёдней серии 7310H, у которых d,= 

Ы. 590 мм, I, = 110 мм, В = 27 мм, 7, = 29,25 мм, Величину зазора 
между торцами зубчатых колес примем 12 мм, между торцами колво и 
pe внутренней стенкой редуктора ~ 10 мм. В рвзулътатв получим pao- 
22 четную схему вала /рис.5,6/. 


4.3.5. Определяем расчетный диаметр вала B опасном сечении. | 


Рассчитываем опорные реакции: 
в горизонтальной плоскости 5 /7 Е ОТА Е 11 441) 450, 


ТА Е, + 


Е Ұ 
откуда. f pa ta жа a Ea ہے‎ И ра. Зуи 


С 
EM; № ( (+ E 5 (6 -F 36 =â, 
OTKYLE Ж вера бе 4840: :148%2000- 64); /200 - 7420 Н; 


3 
ва ртякальной плоскости. 


6 SS 6. ALS "4, 16 «6 +6.) 


ТЕГЕ . 980. 201 + 0,5 • 2440. BI + 4460 • 136 ~ 1800 x 
x 52)/200 = 3540 H. 
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аж асары. аќ . ЖЕГІ Жылға КЛУ СЫ Ақ. ЛА 


Рис. 5. К прамеру 4.3: а. - вомпоновочявя схема; б -  раочетная 
- схема; в - „ зпюрн изгибающих й крутящих моментов; 
г ~ а нагружения | 


\ 
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а. ИЕ. 


ne ر‎ Жж: ж Ге Din еті 
УКЫ 7 > жн реа ЖК АР қа 
52 қ Ма Иж 77 
ж е 


нт, 6 236, бг 455, 2з бз (f, +) * fey (4, М2 nA 
6. - (0,5 < 2440 «81 + 1800, 148 + 0,5 . 980. 201. % 
1y | - 4460 + 64//200 = 880 H, 
Суммарные опорные реакция 
ғ; = её + +f, = 74202 + 8802 = 7450 H; 
қ СА 2 КИ, 55, 2 , 253 
Ea =| Ae "А5 = 9420? + 95407 = 10100 Н, 


_ В качестве опасных сечений расомотрам сечения А-А и B-B. 


Сечение A-A. ` 
Суммарный parapan момент 


М, = = Ум. “М, = | 388% + 52, ЧЕ = BOO Н.м. 


Приведенный момент г /по третьей. теорий прочности/: 
0%, (и. маг) - 17% + (0,6 + 485)? = 485 Hem, 
72 


огде /-/с; ты 6: (6, 7- 85,0 МПа; /6 J = 145 МПа 
2 Утабл.5/. 


‚Расчетный диаметр вала в сечении А-А, 0 учввом наличия в. 
сечении штоночного паза примем [0,7 = 55 МПа: 


Ито Ñ И 3. 495 | 
а- ШТА (727255 = вен, ` 


сато несколько меньше принятого, Учитывая, что это пойдет в за- 


пас прочности, окончательно пранимаем 7 = 56 мм. . 
Сечение Б-р, х 
Сумма рный. кэгабаоций момент 


M чи, “М, = V604? + 2402 = 630 Hem, 


| Приведенный момент /по третьей творли прочнооти/ 


ү Т. = {6507 + /0,6 + 483/2 = 710 Нам, 


Tae «= reg = 0, ; (0, = 85 МПа; (6 78 145 МПа /опре делено 
ранве/ Рам ) 


‚\ 


Расчетный диаметр вала в сечении Б-Б! 


U Aapa 3 710 
2 y 219,7 > у - 43 мо, 


что значительно меньше диаметра впадин шестерня, Можно поставить 


вопрос 00 изготовления шестерни отдельно от вала, поскольку это 


QS 
сл 


з 


а УТИ 


> 
5 


Их г би 


ВЕТ Е 7-2 2% 
- КАЖИ. 1 


а. 
№ 


приведет к значительной экономия материала, Однако не будем из- 


. Менять компоновочную схему, поскольку рассматриваемый в примера 


зал представляет ообой рвалъную конот рукцир, взятую из `‘стандарт- 
ного редуктора, который Чуле. КПИ изучаю? на лабораторной ра- 


t бота, j 


_ 4.3.6, Выполняем проверочный решат вала HA огатаческув 
прочность. | | гет! 


Определим максимальные Т В опасных сечения: 


Сечение Ar Сачение Б-Б 
/ | ` 
ДА МА 4, 515 190 = SOSA m, А, A y3 hI EIA FIN м! 
АА Р ; | | 
Г = та го =15:485 = OMA: 74; 727,5 4857 = 730 На) 
Mg КЕ? АҒЫ +T" = = (sesin НОВА Н =n) EI 
i: 4 а 9%. 10? бимо; 979+ 750 = /2804-м, 
W TM 137200 ІЗ ЕПС ви 
| | My "ana ie Ar НАИ 
Wy = SEID ® /ом,Фабл.16/ Wa = м ога”, 


6, E ia 
_ Допуоскаемые напряжений /4/- = 29 = 450 Ma, /4/- ‚55 


пра 6; (5, = 700/960 = 0,74 En. tada: ê: 


ге: образом, двйотвукщиа напряжения в овченияк A-A И Б-Б 
существенно ника АР. HOB OMY - вёағическая прочность вала 


i oðecisueia, и $ Se 


4:8.7, Выполняем проверочный раочвв вала на выновливость A, 
при совместном дейоФвии Ццияличвокия напряжений изгиба и круче- | 
НИЯ: жн онды Фолъкв сечение А-А, | 

Пола еи им номинальное зквивайв нтнов нап рякение: 
м 2 
б = за: = (у 8902 + 4852) 715290 = ai МПа; 
£s 0,13 ан: 18/, 4 ky = 2,28 /см.таба.10/. 


Tak tak E G, ky I= 0,75:420/(2,28:2,3) = 56 МПа >G, G = 
=41 ма, утозненный расчет на выносливость не производят. "Цикли 
ческая прочность вала обеспечена. = 


\ 
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24,4. Пример расчета вала-червяка червячного редуктора 


Дано: крутящий момент на червяке 7 = 92 Н·м, частота Bpa- 
ы щения г = 320 мин“; крутящий момент на червячном колеое / = 
|2955 Hem; вращательное движение передавтоя через ременную переда- 
72 чу, ведомый шкив которой насакен на выходной конец червяка, силя 
A давления ремня & = 1200 H; график нагружения показан на рис.6,7},. 
горок слунбн 0, = 8000 ч; коэффициент кратковременной перегрузки 
E = nr /Т- 1,7; геометрические размеры червяка /из. расчета 
передачи: диаметр вершан витков 0, = PI мм, диаметр впадин 
= 45,8 мм, диаметр начальной окружности 2) = 62 мм, длина 
нарезанной части 6, = 123 мм; диамефр начальной окруквооеи tep- 


вячного колева о, = 232 мм. 
4.4.1. Определяви действующие на червяк усилия: 
окружная вила 4, тег L0 «2.92. 103/52 = 2960 ну 
осевая ойла Æ =27/0, = 2 + 958 + 109/252 = 7580 Н; 
| радиальная силя Ж = lp. = 7380 ‹ 0,364 = 2760. H. 


4.4.2, Считая, что червяк будет изготовлен за одно целое о 
_ валом в качестве материала для азготовления вала-червяка примем 
` угяеродистую сталь 45 по ГОСТ 1050-77 с поверхностной закалкой 
° витков до НЕО 49...50. Механические характеристики / 17: с, = 
| #750 иа) 07 = 450 МПа; 27, = 340 МПа; Z, = 205 Ма. 
гі 4.4.3. Выполняем эскизную компоновку узла вала, конструктив-- 
До но определяем размеры єго участков и составляем расчетную схему. 
. вала. 


ЕСІ Полагаем, что червяк будет выполнен за ОДНО цвлов с валом. 
ЖЕТЕ. Поскольку диаметр впадин витков червяка а, = 45,8 мм, примем 
` диаметр вала на участках вала, прилегающих к червяку, равным 
45 мм, Диаметры опорных поверхностей вала примем 0, = 45. мм. 
Для упора торцов внутренних колец подшипников предусмотрим вы- 
полненив на валу упорных буртиков, В качестве левой опоры вала 
примем комплект из двух однорядных ралда носур оред роликовых 
подшипников 7609, у которых g, = 45 мм, 2, = 100 мм. Правая ono- 
ора -- плавающая, для нев примем одибриднай“ радиальный шарикопод- 
шипник, 
Диаметр и длину выходного конца вала поймем в соответствий 
и СТ СЭВ 537-77 на циландризеские концы валов’ Q= 36 мм, 
= 80 мм. 
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ма 


Зи чт 


rF 


ве 75» Да TOR 


Pao «6. К примеру 4.4: а ~ ‘компоновочная. схема; б - расчетная 
схема; в.- зпюрн изгибающих и крутящах MOM Hf OB $ 
Г. ~ график нагружения 
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хане трио 


Окончательно получим компоновочную схему, показанную на 
рис .б,а, 


4,4,4, Определяем расчетный дивматр вала в опасном овченнии. 
Вычисляем опорные реакции: 


B ио плоскости | 
ши зет. ео (61472) 0, 
“46 "8 (616). 


откуда Да (ЖҰЛЫН = (2960: {45 %/ғао-380//29030504. 
EM, =P, (£ +L) - GEE “2. 
откуда ие 2e (2960: а -/200. 95)/280= 1110H; 
B вертикальной плоскости 
2 М. =А 62, -254оа -%, (1, ТАР =0; 


О 2 5 Faw, е +t, )= г 780-45-0,5:7580: АСМ 
A CC -Q SFgdw, =0: 


R = (Ft А tg Ja (2780. J45 +0.5: 7540 -6)/290 721304. 
CyMidpnue опорные реакции. г j 


„иа 2. = 2055 
4 а Пе. ИА + 2/90 2 554; ; 
Ee 


ти 
уо" оз = |3050 +570 = 31000. 
"% AO опасного рассмотрим найболез нагруженное оечение 


` вала червяка по середине его нарезанной части. Изгибающие момен- 
Сты в опасном сеченди: i 


MoR Р = ПО • 0,145 = 161 Нем; 
е Е | 
(а зо (2 = 2190 + 0,145 = 318 Н.м. 
Суммарный изгибающий момент 
$ А; петте | ЕСЕ ТАНЫ СА 
"7, =: ША у розга = З.и. 
ан момент /по третьей теорий. прочности/ р 


а = ул (7) = = /365“+ (пя: Фу = 360/0. м, 


где 2-7, Ме] = 0,58; /6 ‚1 = 70 МПа; (6 7 = 130 МПа 


FOM TAON Is S 
Раочвтный диаметр вала в ШІЛЕ НІ сечении, 


g = и - 0ro, = зво 000,7 -70 = 3T, mm, 
ЧТО HOMER на 20» меньше диаметра впадин червяка, 
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4 54% Да Ғ.Ж 
ЕЗ й Ry е 
= 22 1 
йды 21.25 
v 


4,4,5. Выполняем проверочный расчет червяка на отатическую | 
прочность, Определяем максимальнне нагрузки в опасном сечения с 
Ги кратковременных перегрузок: 


= M, =f 7 36S =вгои.н, г =i TAN? IE EISSN A 


M =m J + (TJ = (6208455 = 640 не. 

“ "Определяви действующие в опасном сечении напряжения. и оравни- 
‚ ваем их о допускавмыми: қ 
6, ВИ 640. i. Г. 45,83 = 67 Ша; 

[E] %%- 450/1, 4 = 320 Ша, где (07 = 1, 4 при. 
Ж = 450/750 = 0;6 Исм,табл,б/.. 

Поскольку (5 па 67, статическая прочность червяка обеспе 
чека;  - 

4.4.6. Вълоднявм проверочный расчет червяка на выносливость 
пра совместном действии циклических напряжений изгиба и кручения. 
‚Определяем номинальное эквивалентное напряжение в опасном 06ч6- 
нии, В качестве опасного принимаем сечение посредине червяка: у 


ж =, = ү(зво • г 108) + (% + (98 + 103)2/00,1 х 


к-45,83) = 38, ‚4 Ша, 


Находим отношение Қа? ©, / Да (“+ 0,688 + 340/(2,5.. 2,2) = 

е #51,5 Ма, їде [57= A 84 ра = 2,2; Сря 0,83 „ Поскольку отноше- 
нав болъшв. G ‚ угочненный расчет червяка на выносливость прово- 

дить не нужно, Ero циклическая прочность считается обеспеченной. 


те 2 716 
+" 
- 


-- 


4,4,7. Проводим провврочный расчет червяка на жесткость, 
Определяем приведенный момент инерции попе речного сечения чер- 
BAKA: 0 и l | | 
Ра سے‎ i. 375+ 0, 625 24): = 3,14 . 45 85/64 x 
| х (0, 375 + 0,675 + 72/43,8) = 29,6. 1 ми. 
Находим максимальный п ГИ вала-червяка:, 

(ttl) VETE _ 2903/2960? + 27602 _ 0 008 ии 
са ВЕР та ABR LALO 400O а 
Вычисляем бам величину прогиба вала-червяка: 
[f] -(0,005...0,007)/7 = (0,005...0,007) + 6 = 
= 0,030,..0,04е мм, где /? = 6 ~ модуль, 
Так как f< CF], жесткость вала-червяка очитается обеспеченной. 
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Би 
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9% қ 
хм 
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и! 


4, = 25000 ч, 


И 
Их 
Fet 
еі 
к: 
хе. 
| < Чу 
мм 
КЕ 
АУ - 
5. №: ; 


4.5, Пример выбора опор ведомого вала коссзудого 
цилиндрического зубчатого редуктора 


Подобрать подшипники вала /ом.пример 4.1/, если дано: 
Е = 3200 Н, Е, ее 0, = 45 ми, л = 190 шігі, 
7 = 10090 „А = ‚ Расчетная охема изображена 


Рис,? Расчетная схема к примеру 4.9 


В рассматриваемом примере принята наиболее простая схема 


‘установки подшипников. В косозубых цилиндрических редукторах IPA- 


менение в качестве опор валов шариковых радиальных однорядных 
подшипников допускается при углах наклона зубьев колес до 99, 
Внутренние кольца подшипников закрепляются на валах и упираются 


в буртики вала, а наружные размещаются в расточках корпуса редук- 


тора и поджимаются крышками. Схема широко применявтоя при малых 
расстояниях между опорами, Для компенсации" температурных двформа- 
ций между торцом наружного кольца подшипника и Фрашкри пре дусмат-- 


` ривают зазор 0,2...0,5 мм, ‹ 


4.5.1. Оривнтировочно принимаем подшипники шариковые ради-_ 


`` альные однорядные срадней серии 309, у которых /по каталогу/ 


2 = 45 мм, 7 = 100 мм, 8 = 25 мм, динамическая грузоподъемность 


С: = 37800 Н, отатическая грузоподьвиность С, = 26700 Н. 


4.2.2. Подочитываем эквивалентную динамическую пагрузку ONO- 
ры Г /воспринимает только радиальную нагрузку/ 

2 == УЖ = 3200. * 1,0. 1,3. 1,0 = 4160 Н, 
где V = |, так как ҚАЛЫҚ по отношению к Е внутреннее коль- 
цо; ДА = Қ З /см.табл.17/, K, = 1,0 /см.табл.18/. 


4% 226 Опрадоляем эквивалвнтную динамическую нагрузку опорв 
‚ Находим отношение E FAN = 630/26700 = 0,024. Для этого OTHO- 
шения по ГОСТ 18855-82" вопомогательный коэффициент #= 0,21. 
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‚Так как отношение 4/4 = 630/(1,0: 0 0,173<ғ, то 
ЗА: УК, = 3640-1,0-1,3-1,0 = : 4600 Н. 
Так как д >A , дальнейший раочет ведем по ©. 
б учетом padina HADIRE HAE /ом.рио.3/ | 
2-2 = 4600 H; А = 0,82 = 0,8•4600 = 3680 Н, 
ІЛЕ Опредвлявм долговечность подшипника номинальную Й пра 
каждом режиме нагружения: 


4-42л2%//0% = 60.190-25000/108 = 285 млн.об; 
е = 060 = 0,6,! 285 171 млн.об; 


ГА 
К 2, 3444 = 0,4 + 285 = 114 млн, об. | 
4.0 „9. По одочитъваем эквивалентную динамическую нагрузку опо-- 
ры 2 с учет ЕР A т У. нагружения: 
_ 5/ 2600 / 4. иа 
8 JE 4 42013540. Mi зори. 


4.3.6: ا‎ расчетную REISER грузоподъемность 
подшипника: 


г? = 2831/9 4300 = 28400 Н < Г = 37800 Н. 


ве МА меньше табличного значения, выбранный поднял 
„ник подходи, Варцивнодь aro Оввотказной работы выше 90%. 


4.5.7, Находим долговечноотъ выбранных подшипников gart 
Зескую: 
пра =[ с/в Эт (37800/48007? = 680 млн,об 
или 
27/04 /60 п = 106-680/60:180 = 39600 ч. 


4 4.6. Пример выбора опор ведущего вала конического 
зубчатого редуктора 


Подобрать подшипники вала /ом.пример 4.2/, если дано: 


£ = 610Н; С, = 2660 Н; Æ, = 330 Н; g, = 30 мм; Z = 450 мин; 


4, = 15000 ч; Г 100%, Расчетная схема показана на рис.8. 


Рис.8. Расчетная схема к примеру 4.6 
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4 
са ЖК 
же 


В рассматривавмом примере в качестве опор вала конического 
редуктора взяты радиально-упорныв конические ролакоподшипники. = 
Внутренние кольца подшипников закрепляются на валу неподвижно; 
наружные кольца размещаются в стакане, причем наружное кольцо 
правого подшипника своим торцом упирается в буртик стакана, а 

наружное кольцо левого поджимается крышкой. При установке под- 
шипников по такой схеме требуется регулировка как подшипников, 
так и зацепления конической зубчатой пере дачи, что обеспечивает- 
ся двумя комплектами металлических прокладок, размещаемых соот 
ветственно. между крышкой подшипника и стаканом, а также между 
стаканом и корпусом редуктора. 


4,6,1. Ориентировочно принимаем подшипники роликовые кони- 
ческие однорядные легкой оврии 7206, у которых /по каталогу/ 
f = 30 мм, 7 = 62 Мм, динамическая грузоподъемность С = 29800 Н, 
статическая грузоподъемность C, = 22300 Н, вспомогательный коэф- 
фициент 7 = 0,36, коэффициент ‘радиальной нагрузки Z= 0,4, коэф- 
фициент осевой нагрузки Я = 1,63, | 
42020; Определяем осевые составляющие от радияльной нагрузка: | 
5 = 0,83 Е = 0,83 . 0,36 • 610 = 182 H; 
9, =0,83 Е, = 0,83 • 0,36 + 2660 = 795 Н,. 


Так как А Жүр.” и s ا‎ ‚ принимаем. А = 5, = 795 Ни 
у = 5, - 5; = 795 - 350 2 465 Ноу 17 со0тветотвует 


с. 
Ё, = 5, - 5, = 330 Н. 


g 
4.6.3. Опредвлявм ТАИР ТЕ. динамичвокуо нагру зку 
| опоры |. Так как отношение Ж ME = 465/1,0:610 = 0 ,766>#, то 
P = (УБ РИ, Ж, E е ева 
=1980 Н, 


где. Ж |, так как вращается внутреннее кольцо, na = 10 
‚/см.табл.Г7/, К, ЕО /см.табл.18/, 


4.6.4, T эквивалентную динамическую нагрузку 0по- 
ры 2. Так как отношение А, ера = 795/1,0:2660 = 0,29<2, 
то Дата КА, К, = #660:1,0:1,8.1,0 = 4780 H.. 


и А > 0 у дальнейший расчет ведем по болев нагру- 
Жанной опоре, С учетом при наг ружения Исм.рис .4/ | 


ГА 


Рае = 780 H, = 0,69 =0,6 + 4780 = 2880 H. 
щат. 2 a 


2 
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4.6.5. Опрелелявм долговечность Konpania номинальную й 


` при кавдом режима өлі ішеді 


4 = 6044/10. = 60.450. 13000/109 = 405 млн.об; 
6, FL = 0,54 «0,5 • 405 = 202,5 млн,об. 


-4,6.6. Подочитнваам эквивалентную динамическую нагрузку OHO 


рн 2 à S перемонностд режима нагружения: 


1; 6 7. Определяем расчетную динамическую грузоподъвмноотъ 
подшипника}. 


ы С 03/0 Р = 405 38/10 + 4000 = 23990 н. 


Поскольку ы) Шы Шы значения, выбранный xon e 
подкоди?, Ве роятность его безотказной работы въшв 90%, 


4,6,8% Находим И, долговечноотъ выбравных Прир. 
пилвиков: 


4: (с/в) 10/9 ааа ОВ, | 
6 10° тя 106 „418/60 430 


it 


415 млн.об, 
15400 ч. 


и 


4.7, Прамер выбора опор промежуточного вала 
а ЫЛ ы ыны зубчатого редуктора 


пододравь бозайник вала /ом.пример 4,3/, если дано: A 
= 7450 Н;. %ы = 10100 Hi внешняя боевая а 252 Е’ зА = 
У О - 980 = [460 Н; д” = 50 мм} 7 = 730 мин” 10007 Ч, 


па = 10090, Нагрузка постоянная, Рабочая схема Е. на рис,9.. ў 


Рис ,9, Расчетная схема к примеру 4.7 


x 


B. рассмотренном примере в качестве опор вала взять радиаль- 


` но-упорные коническив роликоподшипники, отличающиеся удобством | 


сборки и разборки, а также возможностью регулировки зазоров для 
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° опорн 1. 


компенсации износа, Регулдровка зазоров ооушествлявтая о помощью 

комплекта металлических прокладок, устанавливаемых между крышкой . 

`. подшанника и корпусом редуктора, Такие подшипняки часто устанавли- 
_вают в цилиндрических редукторах о колесами, имеющими прямые BY 

` бья, где осевые усилия отоутотвуют, однако их попользование в 

этом случае оправдано, поскольку они позволяю? ат: размеры | 

опорных узлов редукторов. 


Қ; 4.7.1, Ориентировочно принимаем подшайнаки роликовые KOHA- 

° чеокив однорядные средней серии "ЗТОН, у которых g= 50 мм, 

2 = 110 мм, динамическая грузоподъемность (= 96600 Н, статичес- 
кая грузоподъемность ( = 75900 H, коэффициент радиальной нагру 3- 
ки L= 0,4, коэффициен? осевой нагрузки 9 = 1,94, е = 0,31. 


4.7.2. Определяем осевые составляющие от радиальной нагрузки: 


5 =0,832А,, = 0,83 . 0,31 > 7430 = 1920 H, -. 
> =0,88 Fg = 2830 Н; | 


4.7.3. Определяем осевне аА опор I 4 2, Для этого под- 
считываем сумму осевых усилий, действующих на подшипники. · 


и бд. = 5-0, = 2830 - 1460 = 1370 Н<5, 
поэтому Ж ан 1820 4 я, : 


: ( ET, = 5 FA = 1920 + 1460 = 53380 Н >5,, 
новому 82, = '3380 Н, й | 


4.7.4, Определяем эквивалентную динямическую нагрузку 


- , 


„Так как ИЕ A ИЕ = 1929/1,0:7450 = 0,258 <£, 
то 2 e ий; А5 7450 1,0 043 21,0 = 9700 Н,. 


2:27,0% Опредвляем TROT динамическую E py aR 
„опори 2٠ 
“Так как отношение Fy a WE = 338071, 0.10100 = 0,33 >£, 
го 2 -(х/с, ҚУМА 0 4.1,0.10100+1,94 х 
| x 5380). 1.3 т, е 13800 Н. 
| 4.7.6. Определяви расчетную динамическую грузоподъемность 
| анек опоры 2 /болве нагруженной/. 


E =/ ЗЛО, f = = 4383/10, 13800 = 83200 НЕ С, 
где 4 = 6074, 2156 = 60.750.10000/106 = 438 млй.06. 


-- 
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Поскольку Г меньше табличного значения, выбранный подшап- 
ник подходит. Вероятность его безотказной работы выше 90%, 


4,774 Находим фактическую долговечность выбранных подшип-- 
НИКОВ; 


= (с/в) 10/3 | = (96600713800) 10/3 = 660,7 млн;об; 
Т = 1064 (бол = 109 : 660,7/60 « 470 = 23400 ч. 


( 48) Hu i опор вала-чарвчка червячного 
редуктора 


ЕЕ подшапника вала-червяка /см. пример 4.4/, если да- 
но: Ë = 2455 Hi А, = 3100 H; = 7580 Ну æ = 520 мані; 
4= 4000 a و‎ = ыш. 


В рассматриваемом примере левая опора состоит из двух ра- 
‚ дивльно-унорных конических роликоподшипнйков. Таков решение опор- 
ного узла повышает осввую жёсткость вала, Внуфренниве кольца под- 
шШИпникой размещаются Ha- валу, наружные = в огакане, Регулировка 
подлипников осуществляется о помощью комплекта металлических про- 
кладок, устанавливаемых между стаканом и крышкой подшипников. | 
Правая опора, для которой принят радиальный однорядный шаракопод- 
‚ щанник; "плавающая", Внутреннее кольцо подшипника закреплено на 
валу неподвижно, а наружное может перемещаться, что сповобатвувт 
возможности свободного одевого перемещения вала, 
Установка подшипников по такой охеме /рис.10/ используатся | | 
при любых расстояниях между опорами, переменных по направлению К" 
осввых. нагрузок,и реверсивной работе редуктора /127, ‘о ) 8 


Рив.10. Расчетная схема к примеру 4.8 


i 4.8.1. предварительно принимаем для левой опоры | подшипни- 
ки средней серии 7609, у которых O = 45 мм, Y = 100 мм, динами-- 
ческая грузоподъемность С = 104000 Н, статическая грузоподъвм- 
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5: № г W вие 7 "зе ети су 45» Фев, ТЕ!” 


НОСТЬ C -= = 90500 H; факторы ‘эквивалентной нагрузки f= 0,29, 
У = 2,06, ‘коэффициент радиальной нагрузки 7 = 0,4. ` 


AB: 2. Определяем осевую составляющую от радиальной нагрузки: 


р ЕЛ ді. ЖЖ. Май зай 451 
‚ Принимаем H = 7580 >S, 


4.8.3. ШАР. оквизалентву динамическую нагрузку АЛЯ 
| опоры |, озитая, что вою нагрузку n ва ле вий nog- 
|00 типы. | 

_ Так nan ENE = 7380/1,0 + 2455 = 3,1 >E = 0,29, 

8 E £ YF, Jig p= /0,4-1,0-245542,06-7500/ £ ` 
рада ек 
где А; = 1,5 /см.табл.17/, Ар = І, 0 /ом.тадл. ВИ, Ия 1 0, 

4: в. 4. Определяем расчетную динамическую грузоподъемность 
опоры 1: 
| C=4 3/10 p = 1253/10 ‚ 24500 = 108000 H, 
где / = 60/4, ЛОВ = 60. 520 . 4000/109 = 125 млн.об. | 

Так как расчетное значение динамической грузоподъемности 


° меньше табличного значения /ом.п.4.8.1/, выбранные подшипники | 
подходят. Вероятность безотказной работы выше 90%, 


© 4.8.5. Находим ретине долговечность выбранных noñ- 
шипников: 


А 2 Те bê ibaa o И > ое аа об; 
4 . £, = 1094 607 = 106 , 126/60 - 520 = 4300 ч, 

4 ки 4.8.6. Находим эквивалентную динамическую нагрузку правой 
= опоры 2: 


2 ГА = 9100,1, 0.1, Sel ‚0 = 4650 H. 
4.8.7 diba ah динамическую грузоподъемность опоры а: 
о бо да 1251/8 . 4650 = 22800 Н. 

4. 8.8. “To en принимаем подшилник легкой узкой oa- 
рии 209, у которого J = 45 мм, Я = 85 мм, динамическая ‚грузо- 
подъемность С = 25700 Н, статическая грузоподъемность С = 
=18100 Н, предельная частота вращения 7 = 6300 ман” -l пра пластич- 


ной смазке. Вероятность безотказной работн этого подшипника Oy- 
дет выше 90%. · 
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Пралонение | 8 
"Реализация на ЭВМ методики выбора радиальных однорядинх. 
ах АА по 1 Али а грувоподъвмнодед“ 


що Подготовка походных да 


мау, 


"Для работы програмин дар: задать следующую анформацаю: 


радияльннв нагрузкя опор 1 д? ‘соодвётотвенно ғу еҙ” 


-.. Фе6вую нагрузку. опоры | АЛИ опоры 2 = FAI я Жар, Bona оовввя = 


нагрузка отсутствует, ве принимаю? равной 0; 


i габлачнне значения статической грузоподъемности co a динами- 


| чвокой грузоподъемности CN подшипника; 


брон службы подшипвака в чавах “ЖА- 


| козффицивнен: PRIDAN е -\, бевопасноота ~ - ВЕ?, сашаратур- | 
Ний - ЕМ! 


ЕТТІ; вращеная подшапника - Phi 


' коэффициенты нагрузки по графику нагрузка ~ АТ, А2, АЗ и 44. 
Если рехим нагружения постоянный, то Alsi, Қ2-43-44-0; 


ковффіциенты; учитывающие, какую yad f5. времени. подшипник ра- 


` ботнет при данном уровне - вагрузки, = ВІ, В2, ВЗ, B4. Бели е. 


аин e aie ғо Bisi, В2-«ВӘ-В4-0. 
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